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Összefoglalás: Napjainkban a túlnépesedés és az élelmezési problémák a klímaváltozáson kívül a 
legfontososabb globálisan megoldandó feladattá nĘtték ki magukat. A rohamos tempóban változó klíma, a 
folyamatosan növekvĘ élelmiszerigény arra ösztönzi a gazdálkodókat, hogy akár a „jó gazda” gondosságát 
mellĘzve, minden áron növeljék terméshozamukat. A helytelen gazdálkodás és talajmĦvelés is nagymértékben 
hozzájárul a folyamatos talajpusztuláshoz, mint pl. a talajerózióhoz. A probléma fontosságát felismerve eróziós 
vizsgálataimat a gerézdpusztai mintaterületen több éve kezdtem. Az utolsó (2014-es) mintavételezésem célja az 
erózió dinamikájának vizsgálata különbözĘ talajkémiai paraméterek által. A vizsgált terület mintegy 330 m 
hosszú, átlagosan 16 %-os lejtéssel rendelkezĘ intenzív szántóföld. Közvetlenül a terület mellett kontrollterületet 
is kijelöltem, mely egy extenzív gyepterület. A terepi mintavételezést és laboratóriumi vizsgálatokat követĘen az 
eredmények alapján is egyértelmĦen kijelenthetĘ, hogy egy lejtĘn belül is különbözĘ eróziós zónák találhatóak, 
melyek megfelelĘen sĦrĦ mintavételezéssel az eredményekbĘl láthatóak. A lúgos pH és a nagy kalcium karbonát 
tartalom egyértelmĦen hajlamosabbá teszi a talajt az erózió-érzékenységre. A növényborítottság fontosságát 
statisztikailag is igazolták az eredmények, hiszen a területhasználati különbséget a T-próba is igazolta. Az ilyen 
vizsgálatokkal az erózió dinamikája megfigyelhetĘ, mely segítséget nyújthat a gazdáknak ahhoz, hogy az erózió 
sújtotta részeken még inkább talajvédĘ mĦvelést alkalmazzanak.  
 
Bevezetés 
 
A talajerózió egy természetes folyamat, azonban az antropogén hatásnak köszönhetĘen 
napjainkban világméretĦ problémává nĘtte ki magát (HUDSON 1973; KERÉNYI 1991; 
STEFANOVITS et al. 1999; THYLL 1992; KERTÉSZ 2001, SZABÓ 2006). Gyakran felmerül a 
kérdés, hogy egy degradált területet mihez képest tekintünk degradáltnak? A kérdés 
megválaszolásában segíthetnek egyes régészeti kutatások, amelyek éppen azt vizsgálják, hogy 
egy korábbi (pl. bronzkorban) létrehozott lelĘhelyen (pl. földváron) milyen talaj lehetett 
korábban, még annak létrehozásakor (PETė et al. 2013, 2015). Az általunk vizsgált somogyi 
területeken az erózió és más talajdegradációs folyamatok jelentĘsen tért nyertek a helytelen 
mezĘgazdasági tevékenységek miatt (BARCZI et al. 1998), holott egykor nagy kiterjedésĦ 
erdĘk, legelĘk borították e tájat. A nagy kiterjedésĦ erdĘirtásoknak és gyepfeltöréseknek 
köszönhetĘen a löszös alapkĘzet a felszínre, vagy a felszín közelébe került, és az eredetileg 
kialakult Ramann-féle barna erdĘtalajokat már csak nyomokban lehet felfedezni. 
A termĘföld a világörökség részét képezi és nemzeti kincsünk, mely feltételesen 
megújuló erĘforrás, így ezért is lényeges a védelme (STEFANOVTIS, 1963, NATIONAL ATLAS 
1989, VÁRALLYAY, 1997; DEMÉNY és CENTERI, 2008). Ezért tartom fontosnak, hogy 
foglalkozzunk a témával, kövessük nyomon a táj változását (SALÁTA 2011), és a még 
meglévĘ természetes vegetációval rendelkezĘ területeket védjük. Azokon a területeken ahol 
ez már nem lehetséges pedig olyan mezĘgazdálkodási technológia kidolgozása és alkalmazása 
a cél, mellyel a degradációs folyamatok mérsékelhetĘk (MALATINSZKY 2008), esetleg 
visszafordíthatók (KOHLHEB et al. 2014), ezáltal a talajok termĘképessége megĘrizhetĘ és a 
természet további károkat nem szenved (MALATINSZKY és PENKSZA 2013), viszont a 
gazdálkodónak sem származik belĘle kára (LÁNG et al. 1983, STEFANOVITS 1992). Számos 
modell áll rendelkezésünkre, mellyel a rövid és/vagy hosszú távú hatásokat lehet vizsgálni. 
Egy tanulmányban a rövid távú hatásokat WEPP modellel, míg a hosszú távú hatásokat 
MEDRUSH modell segítségével szimulálták (BALOGH et al. 2006). Az eredmények azt 
mutatták, hogy nem csak a felsĘbb térszínekrĘl lemosódó (elveszett) talaj jelenti a problémát, 
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hanem az akkumulációs zónában lerakott szediment is környezeti problémák forrása lehet. 
Ezért is fontos a rendszeres megfigyelés, monitorozás, mellyel nyomon lehet követni egy 
területen vagy vízgyĦjtĘn végbemenĘ folyamatokat (GRÓNÁS 2014). MásrészrĘl a talajminták 
laboratóriumi elemzésével optimalizálható a tápanyag-utánpótlás is, mellyel nem csak a 
környezeti terhelést lehet csökkenteni és a terület tápelem-háztartását lehet egyensúlyba 
hozni, hanem a gazdálkodók költségeit is (SMALING et al. 1993). A vízerózió munkájának 
nyomon követésére többféle módszer is használható. Egy érdekes módszer a cézium-137 
izotóp alkalmazása, mely erĘsen kötĘdik a talajrészecskékhez. Ezt kihasználva kiválóan lehet 
mérni egyes területeken a talajveszteség mértékét, máshol pedig az üledék felhalmozódási 
sebességet (RITCHIE és MCHENRY 1989). Egy, az USA-ban elvégzett kísérletben arra voltak 
kíváncsiak, hogy van-e összefüggés a termés és az erózió hatása alatt lévĘ talajok 
tulajdonságai között. Az eredmények azt mutatták, hogy a termés mennyisége/minĘsége nem 
a termĘtalaj vastagságával függ össze, mint inkább a talajtulajdonságokkal (szemcseméret, 
szerves széntartalom, vízvisszatartás, pH). Így a Harvest-index (gabonaféléknél alkalmazott 
mutatószám, a szemtermés tömegének és az összes föld feletti növényi rész tömegének 
aránya) pozitívan korrelál az agyagtartalommal, míg nem korrelál a homokkal (MILLET et al. 
1987). Ez jelzi számunkra a mintavételezés fontosságát, sekélyebb termĘrétegĦ talajon is 
lehetséges jó termés elĘállítása, ha a talajban kémiai és biológiai egyensúly van. Az eróziót 
nem csak a felszínen (egy lejtĘn) lehet nyomon követni, hanem egy szelvényben mélységi 
mintavételezéssel is lehetséges következtetéseket levonni (PETė et al. 2008). Az esĘztetéses 
terepi és/vagy laboratóriumi kísérletek pedig egyre elterjedtebbek, melyek szintén a víz 
szállító munkáját és nem mellesleg a cseppek ütĘhatását (kinetikus energiáját) is vizsgálják 
(SHI et al. 2012, SZABÓ et al. 2015, 2015a, 2015b).  
A cikkben elsĘsorban a terepi munkálatokat szeretném ismertetni. A terepi munkálatok 
során meghatározásra kerültek a területre jellemzĘ talajtípusok, a talajok színe és megtörtént a 
laboratóriumi vizsgálatokhoz szükséges talajminták megvétele, melyeket laboratóriumban 
analizáltam. A vizsgálatot már 2012-ben kezdtem. Akkor lejtĘharmadokat vizsgáltam, majd 
lejtĘharmadonként 2-3 átlagmintát vettem. A 2014-es évben mindkét lejtĘt 10 méterenként 
mintáztam, azzal a céllal, hogy az erózió dinamikáját vizsgáljam. Az egyre sĦrĦbben vett 
mintákból lehet következtetni a minták heterogenitására. Továbbá szeretném megállapítani, 
hogy az erózió vizsgálatához milyen sĦrĦ mintavétel szükséges ahhoz, hogy valós, 
reprezentatív mintákat és eredményt kapjunk. A statisztikai elemzés során pedig szeretném 
igazolni, hogy az egyes talajkémiai paraméterek hatnak-e egymásra, van-e összefüggés az 
eredmények között, vagy függetlenek egymástól. 
 
Anyag és módszer 
 
A mintaterület bemutatása 
 
Gerézdpuszta Somogy megyében található (1. ábra). A Koppány-patak mellett elhelyezkedĘ 
terület a kevésbé kutatott területeink közé tartozik. A mintaterületem a Koppány-patak 
közvetlen közelében helyezkedik el. 
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(Black arrow: direction of the slope 
1. ábra A gerézdpusztai mintaterület és mintavételi pontok (Forrás: Google Earth) 
Figure 1. The study area and sampling points of Gerézdpuszta (Source: Google Earth) 
 
A területre jellemzĘ mészkövet és dolomitot helyenként 5–15 m vastag lösztakaró fedi. 
A lejtĘtáblákon gyakran lejtĘüledéket találunk, melyek sok esetben nagy vastagságban 
halmozódnak fel. A fellelhetĘ régebbi térképeken (Kreybig-féle talajtérkép, agrotopográfiai 
térkép, STEFANOVITS et al., (1999)) a kistájra jellemzĘ löszös üledéken leginkább barnaföldek, 
csernozjom barna erdĘtalajok, illetve mészlepedékes csernozjom talajok találhatók, melyek, 
mint tudjuk, mezĘgazdasági mĦvelésre kiválóan alkalmasak.  
STEFANOVITS et al. (1999) a KülsĘ Somogy tájának jellemzésénél már jelzi, hogy a 
domboldalak néhol igen erodáltak, sok helyen már a B szint képezi a szántott réteget, az 
erĘsen erodált foltok pedig fehéren tĦnnek ki a tájból az Ęszi, illetve tavaszi szántások idején. 
CENTERI et al. (2010) ugyancsak megállapította, hogy a domboldalak lejtĘin nagymértékĦ a 
talaj degradáció és néhol a szántás már elérte a C-szintet. CENTERI et al. (2010, 2011) arra is 
felhívják a figyelmet, hogy a barna erdĘtalajok többsége csak az eredeti vegetáció alatt maradt 
meg, humuszos szintjük elvékonyodott, míg a csernozjom talajok nagy része az intenzív 
mezĘgazdasági tevékenység következtében nagyban erodálódott, melyek helyén néhol 
humuszkarbonát, illetve földes kopár talajtípusokat találunk. A hazánkat is érintĘ 
klímaváltozás következtében az éves csapadékmennyiség egyenlĘtlen eloszlása és az egyes 
csapadékesemények nagy mennyisége, ill. intenzitása is nagymértékben elĘsegítik a még 
meglévĘ talajok további pusztulását.  
A mintalejtĘk 330 m hosszúak és átlagosan 16 %-os lejtéssel rendelkeznek. A vizsgált 
lejtĘ intenzív szántóföldi mĦvelés alatt áll, míg a közvetlenül mellette kijelölt kontroll terület 
egy extenzívnek tekinthetĘ gyepterület. A korábbi elbeszélések alapján ez a terület 
gyümölcsös mĦvelési ágba tartozott. Ezt a tevékenységet sok éve felhagyták (nincs pontos 
adat), hiszen már csak néhány régi, megmaradt gyümölcsfát lehet találni a területen. Mind 
STEFANOVITS et al. (1999), mind CENTERI et al. (2010, 2011) megállapításai megfigyelhetĘek 
a mintaterületen, ahol a szántó felsĘ harmadában földes kopár, míg az alsó harmadban 
lejtĘhordalék talajt találtunk. Az eróziós foltokat és a mintavételi pontokat a 1. ábra 
szemlélteti. 
 
Az elvégzett terepi és laboratóriumi vizsgálatok 
 
A mintaterületet 2012-ben lejtĘharmadonként vizsgáltam. Ekkor a terepi mintavételezés során 
meghatározásra kerültek Pürckhauer-féle szúróbottal a talajtípusok és Munsell-skála 
segítségével a talajminták színe (BENZLER 1982, STEFANOVITS et al. 2010, HTTP2). A talaj 
színe kétségtelenül a legszembetĦnĘbb és emiatt a legrégebben leírt és megfigyelt 
talajtulajdonság. Ennek ellenére a talaj színének meghatározása meglehetĘsen nehéz feladat. 
A talaj színébĘl következtethetünk a humusztartalomra, mert az éghajlatunk alatt a felszíni 
vízborítás és talajvíz hatása alól mentes talajokban a talaj barna színének sötétedése jól 
korrelál a humusztartalom növekedésével (SZABOLCS et al. 1966; KONDRATYEV et al, 1983; 
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HTTP3). Az erózió dinamika vizsgálatának céljából a mintavételi pontokat sĦrítettem, a 
korábbi lejtĘharmadonkénti vizsgálatokhoz képest, ezáltal a 330 m hosszú lejtĘn 10 m-ként 
vettem mintát a felsĘ 20 cm-es rétegbĘl, összesen 65 db-ot a két mintalejtĘrĘl (SZABÓ 2014, 
SZABÓ et al. 2015, 2015a, 2015b). A mintavételi pontok helyét az 1. ábra mutatja. A megvett 
talajmintákat ezután laboratóriumban elemeztem, ahol meghatározásra került a pH 
(elektrometriásan), higroszkóposság, CaCO3 tartalom (Scheibler-féle kalciméterrel), 
humusztartalom (Tyurin-módszerrel) és tápanyagtartalom (AL-P2O5 - kolorimetriásan, AL-
K2O - lángfotométerrel) (BUZÁS 1993). Az adatelemzéshez az IBM SPSS Statistics 
programrendszert választottam (JÁNOSA 2011). Az SPSS statisztikai programon kívül a 
Graphpad InStat 3 programot is használtam a lineáris regresszió analízis elvégzése céljából. 
Ennek a programnak az elĘnye a könnyĦ használhatóság és könnyĦ értelmezhetĘség (HTTP1). 
 
Eredmények  
 
A meghatározott talajtípusok és színek 
 
A szántó felsĘ harmadában földes kopár talajt állapítottam meg, melyre jellemzĘ, hogy a 
humuszosodást az intenzív erózió nagymértékben akadályozza (2. ábra).  
 
 
2. ábra Földes kopár talaj Gerézdpusztán, a lejtĘ felsĘ harmadában, szántón (Fotó: Centeri, 2012) 
Figure 2. Earthy barren soil at the upper third of arable land, in the study area of Gerézdpuszta  
(Photo: Centeri, 2012) 
Szinte az egész szántóról elmondható, hogy humuszosodott A-szint csak jelentĘsen 
átalakult formában látható. A löszös alapkĘzet szinte már a felszínen van, és a rendszeres 
mĦvelésnek köszönhetĘen kevert réteget képez a meglévĘ talajjal, melyet a minták világos 
színe is jelez (1. ábra). 
A lejtĘ alsó harmadában Ramann-féle barna erdĘtalajból származó lejtĘhordalék 
található (3. ábra). Gyakori eset, hogy az ehhez hasonló változatos domborzatot mutató 
tájakon a sík részeken agyagbemosódásos barna erdĘtalajokat, a lejtĘn pedig barnaföldeket 
találunk. Ez a szabályszerĦség többek között lösz alapkĘzeten jellemzĘ. Ezeknek a 
talajtípusoknak a kialakulását az erdĘirtás és a terület szántóföldi mĦvelésbe való vonása 
segíti elĘ (STEFANOVITS et al. 2010). A gyepterület felsĘ harmadában humuszkarbonát talajt 
írtam le, mely szintén érzékeny a talajpusztulásra. A kistájra jellemzĘ egyik talajtípust, a 
Ramann-féle barna erdĘtalajt a gyepterület alsó harmadában találtam, ahol a szelvényben jól 
elkülöníthetĘek a genetikai talajszintek.  
 
3. ábra LejtĘhordalék talaj Gerézdpusztán, a lejtĘ alsó harmadában, szántón (Fotó: Centeri, 2012) 
Figure 3. Slope sediment soil at lower third of arable land, in the study area of Gerézdpuszta 
(Photo: Centeri, 2012) 
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A nedves színmeghatározás alapján a gerézdpusztai talajminták a 10YR kategóriából 
kerültek ki, mely azt jelenti, hogy a talajok legnagyobb részt sárga bázisúak. A gerézdpusztai 
felhagyott gyümölcsöst (mára extenzív gyep) vizsgálva a lejtĘ legalján a legsötétebb a feltalaj, 
amely utal a nagyobb humusztartalomra. EbbĘl érzékelhetĘ, hogy az eróziós tevékenység 
ezen a területen is jelen van, de jóval kisebb mértékben, hiszen még a humuszos talajszint 
található a lemosódott talajanyagban. Ez annak köszönhetĘ, hogy jelenleg a felhagyott 
gyümölcsös területe állandó növényborítás alatt van. A két területet összehasonlítva nem 
állapítható meg semmilyen tendencia a színek változásában a lejtĘ lefutását tekintve, hiszen 
hol világosabb, hol sötétebb a talaj színe. 
 
A pH mérés eredményei 
 
A gerézdpusztai mintaterület kémhatása minden esetben gyengén lúgos (4. ábra). A desztillált 
vizes és kálium-kloridos mérés eredményei között 1,5 egységnél nagyobb különbséget nem 
tapasztaltam, így rejtett savanyúsággal nem kell számolni.  
 
 
4. ábra A pH (H2O) értékek a gerézdpusztai mintaterületen 
Figure 4. The results of the pH (H2O) measurements of the study area of Gerézdpuszta 
 
A szántó és a gyep kémhatását tekintve nagy változás nem tapasztalható, mégis az 
megfigyelhetĘ, hogy a lejtĘ végére a kémhatás mind a két terület esetében valamelyest 
emelkedett, amit a trendvonalak is jeleznek (4. ábra). Az erózió dinamikájára a pH értékekbĘl 
ezen a területen biztosan következtetni nem lehet, azonban a tájhasználatot (a különbözĘ 
intenzitású hasznosítást) kiválóan tükrözi. Összességében annyi elmondható, hogy a 
szántóterületen a pH értékek között nincs nagy heterogenitás, az egyes lejtĘszakaszok között 
minimális különbség látható. Ez arra enged következtetni, hogy a szántón a rendszeres 
mĦvelés kiegyenlíti a felszíni talajréteg pH különbségeit. A gyepen azonban megĘrzĘdtek a 
korábbi mĦvelés hatására kialakult pH különbségek, a lejtĘ felsĘ harmadában a felszín 
közelébe került lösz nagyobb mésztartalma azonban jelenleg is mérhetĘ. Ami különbség még 
a két mintaterület között megfigyelhetĘ, hogy a gyep minden ponton kisebb pH-val 
rendelkezik. A gyepterület alatt keletkezĘ folyamatos szervesanyag utánpótlás, és annak 
savanyú kémhatása magyarázhatja ezt.  
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A talajminták humusztartalmának alakulása 
 
A gerézdpusztai mintalejtĘk feltalajának humusztartalma között jelentĘs különbség van (5. 
ábra).  
 
 
5. ábra A feltalaj humusztartalmánk változása a gerézdpusztai mintaterületen 
Figure 5. Changes in the topsoils’ humus content of study area of Gerézdpuszta 
 
A 2 % alatti, kis humusztartalommal rendelkezĘ talajok jelentĘs része szántóföldi 
területhasznosítás alatt áll. A mintaterületen van olyan pont, ahol szinte nincs is humusz (<1 
%). A kis humusztartalom annak is köszönhetĘ, hogy a vízerózió okozta károk itt 
jelentkeznek a leginkább, mint például a talaj szerves anyagának a lehordódása (SZATMÁRI és 
BARTA, 2013, JAKAB et al. 2016). A szántóterület humusztartalma a gyepterülettel ellentétben 
nem mutat nagymértékĦ ingadozást. A lejtĘ legvégén emelkedik a legnagyobbra (2,43 %) a 
humusztartalom, igaz 310 méteren ezen a ponton is lehet csökkenést tapasztalni a 
gyepterülethez hasonlóan. 
A gyepterületen ezzel ellentétben a humusztartalom nagy heterogenitást mutat a lejtĘ 
lefutását tekintve. Összességében elmondható, hogy a gyepterületen vannak olyan részek, 
ahol a talaj humuszban gazdag. Ennek egyik oka az, hogy az említett területhasználat esetén a 
talaj humuszanyag akkumulációja nagyobb rátával rendelkezik, mint az intenzív 
mezĘgazdasági mĦvelés alatt álló szántóföldeken, ahol a talaj folyamatos bolygatása miatt a 
szerves anyag mineralizációjának mesterséges felgyorsítása jelentĘsebb. Az is fontos, hogy 
állandó növényborítással sikeresebben meg tudja fékezni a talajeróziót, ezáltal meg tudja óvni 
a talaj humusztartalmát (SZATMÁRI és BARTA 2013, CENTERI et al. 2014).  
Az erózió dinamikájára valamelyest lehet következtetni a talaj humusztartalmából. A 
szántóterületen, ha csak kisebb mértékben is, de észrevehetĘek azok a részek, ahol az erózió 
munkát végez, és azok is, ahol lerakja hordalékának egy részét, mert ott növekszik a 
humusztartalom. Ahogyan azt vártuk, a gyepterület szinte végig nagyobb humusztartalommal 
rendelkezik. A gyepterületen is érzékelhetĘ a szántóterülethez hasonlóan, a terület 
akkumulációs zónái.  
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A kalciméteres mérés eredményei 
 
Az eredmények alapján látható (6. ábra), hogy a szántóföld mésztartalma a mintaterület 
legfelsĘ részén és az alsó harmadban nagyobb, mint a gyepterületé. A mintaterületeken mért 
igen nagy karbonát-tartalom sekély termĘréteget és feltalajként áthordott alapkĘzetet 
sugallnak.  
 
 
6. ábra A CaCO3 tartalom változásai a gerézdpusztai mintaterületen 
Figure 6. Changes of the calcium carbonate content over the study area of Gerézdpuszta 
 
Összességében elmondható tehát, hogy 3 csúcspontot lehet megfigyelni a lejtĘ lefutását 
tekintve. EzekbĘl az értékekbĘl kiválóan lehet következtetni az erózió dinamikájára. Átlagos 
esetben a lejtĘ felsĘ harmadában kell, hogy találkozzunk humuszosodott A-szinttel. Ebben az 
esetben a mĦvelés következtében jelentĘsen erodálódott a lejtĘ felsĘ harmada is, így a löszös 
alapkĘzet szinte már a felszínen van, és a maradék feltalajjal keveredve van jelen. Ennek 
tulajdonítható az igen nagy karbonát tartalom (25-30 %). Az erózió az igazi pusztítást a lejtĘ 
középsĘ harmadában végzi. Jelen esetben ez látszik is. A második szakasznál, 110 m-nél 
emelkedik ismét a karbonát tartalom (28 %). A tényt, hogy itt pusztít leginkább az erózió, 
még felerĘsíti az is, hogy a meredek lejtĘn belül itt egy még meredekebb szakasz található. A 
lejtĘ alsó harmadában pedig a fentrĘl lemosott kevert hordalékkal találkozunk. Mivel már a 
lejtĘ felsĘ harmadában is igen nagy a karbonát tartalom, így nem kell meglepĘdni, hogy a 
szedimentációs területen is nagyobb az érték (kb. 19 %). KijelenthetĘ tehát, hogy a 
szántóterület esetében a termĘréteg sekély, néhol szinte már le is pusztult, így az erĘsen 
meszes minták ennek tulajdoníthatók. 
A gyepterület karbonát-tartalma is heterogénnek mondható a lejtĘ lefutását tekintve, 
ezáltal a karbonát tartalomból szintén jól kivehetĘ az erózió dinamikája. Egy ponton van 
kritikus érték (120–130 m), ahol hirtelen meredekké válik a lejtĘ, így az erózió mértéke is 
nagyobb, valószínĦleg ennek köszönhetĘ a nagy CaCO3-érték (26 % és 40%). 
 
A talajminták higroszkópossága 
 
A szántóterületrĘl vett talajminták higroszkópossága heterogenitást mutat a lejtĘ lefutásában 
(7. ábra), viszont csak néhány ponton (160–170 m, 200 m, 300–310 m) válik uralkodóvá a 
vályog fizikai féleség. A többi ponton homokos vályog az uralkodó fizikai féleség.  
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7. ábra A higroszkóposság változása a gerézdpusztai mintaterületen 
Figure 7. Changes of hygroscopicity of the study area of Gerézdpuszta 
 
Azokon a pontokon, ahol kisebb az értékek, vagyis nagyobb a homoktartalom, ott a 
felszíni lefolyás valószínĦleg gyorsabb, hiszen a kisebb méretĦ részecskéket mobilizálja 
elĘször a lefolyó víz, így a visszamaradó, nagyobb méretĦ homokszemcsék kerülnek 
túlsúlyba. A lejtĘ végén a higroszkópossági értékek emelkedĘ tendenciát mutatnak, ami pedig 
arra utal, hogy a szántóterületen ez a szakasz az, ahol a víz sebessége lelassul, így az erózió 
mértéke sem akkora, így van alkalma a hordalékot lerakni. A lejtĘ alján ez várható volt. 
Összességében elmondható, hogy a talaj higroszkóposságából is jól lehet következtetni 
az erózió dinamikájára, igaz, ehhez szükséges a sĦrĦ mintavételezés. 
 
A talajminták tápanyagtartalmának meghatározása (AL-P2O5, AL-K2O) 
 
A szántóföldön vett talajminták növények által elérhetĘ foszfortartalma nagyon kevésnek 
bizonyult (8. ábra).  
 
8. ábra Az AL-P2O5 tartalom változása a gerézdpusztai mintaterületen 
Figure 8. Changes of the AL-P2O5 content over the study area of Gerézdpuszta 
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A humusztartalomhoz és a karbonát tartalomhoz hasonlóan itt is megfigyelhetĘ az 
erózió dinamikája. A lejtĘ tetején nincs nagymértékĦ erózió, hiszen ott az egyik legnagyobb a 
koncentráció, majd hirtelen lecsökken, ahol az erózió pusztító hatása érvényesül. 120–130 
méteren éri el a maximum értéket. A lejtĘnek ezen a részén található egy meredekebb 
szakasz, aminek következtében azt várnánk, hogy nagyobb lesz a lemosódás mértéke is, de az 
eredmények nem ezt mutatják. 210 méteren ismét egy eróziós szakasz figyelhetĘ meg, hiszen 
itt ismét igen alacsony az érték. 270 méteren egy szedimentációs szakasz látható, ahonnan 
ismét van koncentráció csökkenés, annak ellenére, hogy a terület lejtése itt már igen 
kismértékĦ és a szántóföldet egy füves bozótos rész követi, mely úgyszintén lassítja a víz 
útját, rákényszerítve azt hordalékának lepakolására.  
A gyepterület foszfortartalma (8. ábra) nem mutat olyan kiugrásokat, mint a 
szántóterületé. A gyepterület végén lévĘ kiugró foszfortartalmat okozhatja a múltban a 
területen lévĘ gyümölcsös is. A gyümölcsös egyáltalán nem rendelkezik jó talajvédĘ 
képességgel, így a kijuttatott tápanyag-utánpótlás könnyen kimosódhatott. Másik magyarázat 
lehet az emberi hatás, mely ezen a területen jelen volt. 
Általánosságban elmondható, hogy mind a két mintalejtĘn igen alacsony 
káliumtartalmat mértem. A szántóterületen mért káliumtartalom nem mutat olyan hektikus 
mozgást, mint a foszfor (9. ábra). 
 
 
9. ábra Az AL-K2O tartalom változása a gerézdpusztai mintaterületen 
Figure 9. Changes of the AL-K2O content over the study area of Gerézdpuszta 
 
A legnagyobb értéket mindkét lejtĘ legvégén mértem, bár a szántó mĦvelés ebben az 
esetben is jobban elmossa a különbségeket, és a gyepen kiugróbbak az értékek a korábbi 
lejtĘszakaszokhoz képest. Ez azt tükrözi, hogy a felsĘbb térszínekrĘl lemosódott tápanyag a 
lejtĘ alsó részében akkumulálódik, mellyel kétféle kárt okoz: az eredeti területen elvész és a 
szedimentációs területen pedig tápanyagtöbbletet okoz. Ezek mind környezet- és 
természetvédelmi kockázatot jelenthetnek. 
A gyepterület káliumtartalma sokkal változatosabb képet mutat (9. ábra). A foszforhoz 
hasonlóan a kiugró káliumtartalom oka lehet az erózió következtében végbemenĘ felsĘbb 
térszínbĘl történĘ lemosódás és az alsóbb térszínen történĘ akkumuláció, valamint az emberi 
tevékenység káros hatása is, a szántó mĦvelés által.  
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Statisztikai elemzés 
 
A desztillált vizes és kálium-kloridos pH eredményeket nézve látható, hogy mindkét esetben a 
szántó rendelkezik nagyobb pH értékkel (10. ábra). A gyepterület pH értékei közötti 
viszonylagos nagy terjedelem annak is köszönhetĘ, hogy egy biológiailag aktív talajban 
egymás melletti pontokon is erĘs különbségek mutatkoznak. Így szem elĘtt kell tartani azt, 
hogy a talajban góconként, fészkenként állandó mikrobiológiai átalakulások mennek végbe, 
melyek különbözĘ módon érvényesülhetnek. 
 
 
10. ábra Doboz-ábra a pH mérés eredményeire a szántó és a gyep szerinti bontásban 
Figure 10. Box-plot for pH in arable land and grassland 
 
Az elĘzĘekbĘl következĘen azt várnám, hogy a lúgos kémhatást okozó kalcium-
karbonát tartalom is a szántón lesz nagyobb (11. ábra). Ezzel ellentétben a gyep nagyobb 
átlaggal rendelkezik (nem feltétlenül szignifikáns a különbség, és mindkét átlag a közepesen 
ellátott kategóriába tartozik). A 4. ábra kitĦnĘen szemlélteti, hogy a lejtĘ középsĘ harmadában 
a gyepterület rendelkezik nagyobb karbonát tartalommal és ez az igen nagy érték az, mely az 
átlag értéket is ily módon befolyásolja. A két mintalejtĘn az értékek szórása szinte azonos 
mértékĦ, a terjedelem viszont jelzi, hogy a gyepterület értékeinek szórása nagyobb, a 
minimum és maximum értékek között nagy a különbség (1. táblázat). 
 
 
11. ábra Doboz-ábra a CaCO3 tartalom mérés eredményeire a szántó és gyep szerinti bontásban 
Figure 11. Box-plot for CaCO3 in arable land and grassland 
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Az átlagos humusztartalom a szántón kismértékĦ, míg a gyepterületen a közepes 
kategóriába esik (12. ábra). A további értékek kitĦnĘen szemléltetik a szántó és a gyep 
humusztartalma közötti különbséget (1. táblázat). A szórás, a variancia utal arra, hogy a 
szántó humusztartalma kiegyenlített értéket mutat a lejtĘt tekintve, amit a 12. ábra is jól 
szemléltet, míg a gyepterületen az értékek ingadozóak, amelyet a terjedelem is jelez. Az 
értékek tükrözik, hogy a talajok természetes termékenységéhez elengedhetetlenül szükséges 
talajképzĘdési folyamatok minimálisak a szántón. A humusz továbbá hozzá járul a stabil, 
porózus szerkezet kialakításához, mellyel – többek között – kedvezĘbbé válik a talaj víz-, hĘ- 
és levegĘgazdálkodása, ellenállób lesz a tömörödéssel szemben. 
 
 
12. ábra Doboz-ábra a humusztartalom mérés eredményeire a szántó és gyep szerinti bontásban 
Figure 12. Box-plot for humus content in arable land and grassland 
 
A higroszkóposság átlagértéke mind a két mintalejtĘn a homokos vályog fizikai 
talajféleséget mutatja (13. ábra, 1. táblázat). Kis mértékkel, de a szántóterület mintái 
rendelkeznek nagyobb értékekkel.  
 
13. ábra Doboz-ábra a higroszkóposság eredményeire a szántó és gyep szerinti bontásban 
Figure 13. Box-plot for hygroscopicity in arable land and grassland 
 
A P2O5 esetében a szántó nagyobb átlaggal rendelkezik (14. ábra, 1. táblázat). A szórás 
értékek szinte azonos mértékĦek, viszont a terjedelem, a minimum és maximum értékek 
tükrözik, hogy a gyepterületen nagyobb az értékek heterogentása. A szántón csak a lejtĘ 
végén látható kiugró érték (8. ábra). 
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14. ábra Doboz-ábra a tápanyagtartalom mérés eredményeire szántó és gyep szerinti bontásban 
Figure 14. Box-plot for nutrient content in arable land and grassland 
 
A K2O esetében a gyepterület rendelkezik nagyobb átlaggal (14. ábra, 1. táblázat). A 
szórás értékek és a terjedelem között jelentĘs különbség van. A módusz jelzi, hogy a gyepen 
4,73 mg/kg a leggyakoribb érték, míg a szántón ez 7,98 mg/kg, amibĘl arra lehet 
következtetni, hogy alapvetĘen a gyep alacsonyabb K2O tartalommal rendelkezik, viszont van 
1-2 kiugróan nagy érték, mely az átlagot ilyen módon megnöveli. A lejtĘ végén lévĘ kiugró 
értékeket az 9. ábra is jól szemlélteti. 
1. táblázat A laboratóriumi mérések eredményeinek leíró statisztikai elemzése 
Table 1. Descriptive statistical analysis of laboratory results 
Vizsgált 
talajtani 
paraméterek 
Táj- 
használat 
Minta- 
szám Átlag Medián Módusz Szórás Variancia Terjedelem Min. Max. 
pH (H2O) Szántó 33 8,07 8,10 8,10 0,09 0,01 0,40 7,80 8,20 
Gyep 33 7,74 7,74 7,52a 0,15 0,02 0,55 7,40 7,95 
pH (KCl) Szántó 33 7,56 7,60 7,60 0,09 0,01 0,30 7,40 7,70 
Gyep 33 7,32 7,32 7,28 0,09 0,01 0,36 7,17 7,53 
CaCO3 (%) Szántó 32 11,73 9,80 5,30 8,94 80,00 28,20 1,70 29,90 
Gyep 33 16,33 14,20 19,40 8,82 77,87 37,60 2,20 39,80 
Humusz (%) Szántó 33 1,14 1,10 1,30 0,31 0,10 1,70 0,70 2,40 
Gyep 33 2,75 2,50 1,60 1,20 1,44 5,50 0,20 5,70 
Higroszkópos
ság (%) Szántó 32 1,70 1,76 1,05
a 0,31 0,10 1,06 1,05 2,11 
Gyep 33 1,39 1,35 0,77a 0,25 0,06 1,19 0,77 1,96 
P2O5 (mg/kg) Szántó 32 10,55 10,69 15,12 3,51 12,35 10,99 5,51 16,50 
Gyep 32 4,63 3,71 3,10 3,43 11,75 16,40 1,53 17,93 
K2O (mg/kg) Szántó 32 6,79 7,05 7,98 1,51 2,27 6,19 3,59 9,78 
Gyep 32 11,35 9,19 4,73a 6,81 46,40 29,35 4,73 34,08 
 
A vizsgálat során kíváncsi voltam arra is, hogy az egyes paraméterek esetében, a 
szántó és a gyep mintái tekinthetĘek-e azonos középértékĦ csoportok mintáinak. Tehát ezek 
alapján a hipotézisem az volt, hogy a két sokaságnak (szántó-gyep) az átlagaik azonosak. 
Ennek tesztelésére a független mintás T-próbát alkalmaztam. A 2. táblázat alapján látható, 
hogy a pH, a humusz- és kálium tartalom esetében egyértelmĦ, hogy a két mintalejtĘ 
eredményei között szignifikáns különbég van, amit az átlagok is jól szemléltetnek (1. 
táblázat), tehát ebben az esetben a hipotézis nem teljesül, a minták nem tekinthetĘek egy 
mintahalmaz tagjainak. A foszfor 1 ezred értékkel ugyan, de átesik a hátoron, így az 
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eredmények alapján azonos mintahalmazból származnak a minták, tehát statisztikailag is 
igazoltan azonos minĘségĦ lejtĘrĘl származnak. A variancaanalízis eredményeibĘl arra is 
lehet következtetni, hogy a pH, a humusz- és káliumtartalom azok a kémiai paratméterek, 
melyek nem csak az eróziót és annak dinamikáját érzékeltetik, hanem a mintázott terület 
minĘségére is utalnak. Én a foszfortartalmat is ide sorolnám, hiszen az eredmény nagyon a 
határon mozog ebben a vizsgálatban és tudjuk, hogy a foszfor kiválóan mozog együtt a 
talajszemcsékkel, melybĘl kiválóan lehet következtetni az erózióra és a dinamikára.  
 
2.  táblázat: A független mintás T-próba eredményei 
Table 2. The results of an independent sample t-test 
  
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. 
Error 
Difference 
95% Confidence Interval 
of the Difference 
Lower Upper 
pH 
EVA 8,787 0,004 10,496 63,000 0,000 0,326 0,031 0,264 0,388
EVNA     10,576 52,099 0,000 0,326 0,031 0,264 0,388
CaCO3 
EVA 0,178 0,675 -2,085 63,000 0,041 -4,596 2,204 -9,000 -0,192
EVNA     -2,085 62,874 0,041 -4,596 2,204 -9,001 -0,190
Humusz 
EVA 38,838 0,000 -7,792 63,000 0,000 -1,630 0,209 -2,048 -1,212
EVNA     -7,906 34,387 0,000 -1,630 0,206 -2,049 -1,211
Higroszkó-
posság 
EVA 3,087 0,084 4,450 63,000 0,000 0,309 0,070 0,171 0,448
EVNA     4,435 59,329 0,000 0,309 0,070 0,170 0,449
AL-P2O5 
EVA 3,954 0,051 6,823 62,000 0,000 5,922 0,868 4,187 7,657
EVNA     6,823 61,962 0,000 5,922 0,868 4,187 7,657
AL-K2O 
EVA 18,427 0,000 -3,818 63,000 0,000 -5,102 1,336 -7,773 -2,432
EVNA     -3,873 34,721 0,000 -5,102 1,317 -7,778 -2,427
EVA = Equal variances assumed, EVNA = Equal variances not assumed 
 
Ahhoz, hogy biztosan ki tudjuk jelenteni, hogy a foszfortartalom mutatja az adott 
területek használati típusát, más területeken is szükséges volna ehhez hasonló vizsgálatok 
elvégzésére. 
 
Megvitatás 
 
A vizsgálatom elsĘdleges célja az volt, hogy megállapítsam az egyes kémiai paraméterek 
megfelelĘen sĦrĦ mintavétel esetén mutatják-e az erózió dinamikáját a lejtĘn. Gerézdpusztán 
jelentĘs mennyiségĦ, nagy szervesanyag tartalmú feltalaj erodálódott. A terepi mintavételezés 
során megfigyelhetĘ volt, hogy az agrotechnikai elĘírásokat nem vették figyelembe. JelentĘs 
részben ennek tudható be, hogy a humuszos feltalaj ilyen mértékben erodálódott. AlapvetĘen 
az alacsony humusztartalomból várható volt, hogy a talaj tápanyag-gazdálkodása is szegényes 
lesz. Fazakas Csaba is említést tesz errĘl a doktori disszertációjában, ahol leírja, hogy a 
szediment tápanyagtartalma függ a lemosódott talaj humusztartalmától is (FAZAKAS 2013). 
Gerézdpusztán a szántóterületen a humusztartalom minimális, így a tápanyagtartalom is 
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kismértékĦ, még az akkumulációs zónában is, hiszen a terület felsĘbb térszíneibĘl már az 
alapkĘzettel kevert talaj mosódik le. 
A gyepes területen az erózió a lejtĘ középsĘ harmadában a legnagyobb mértékĦ, de még 
mindig nem olyan jelentĘs, mint a szántón. Ezt jól szemlélteti a kálium tartalom is (10. ábra). 
KülönbözĘ intenzitással mĦvelt területek összehasonlításakor a vizsgálati eredmények 
alátámasztották azt, hogy a kímélĘen mĦvelt terület tápanyagtartalma és humusztartalma 
nagyobb, mint a hagyományosan mĦvelt területé (BÁDONYI et al. 2006). A foszfor esetében 
ez a kijelentés nem állja meg a helyét a gerézdpusztai mintaterületen, ugyanis a 6. ábra is 
kiválóan szemlélteti, hogy a szántó szinte végig nagyobb foszfortartalommal rendelkezik. Ez 
annak tudható be, hogy a szántón folyamatos a tápanyag-utánpótlás mĦtrágya formájában, 
míg a gyepterületen sok éve semmilyen gazdálkodási forma nincs jelen.  
Korábbi vizsgálatok során lejtĘharmadonként történt mintavétel. Az eredményeket 
összehasonlítva összességében elmondható, hogy a 10 méterenként vett talajminták 
eredményeibĘl jobban lehet az erózió dinamikájára következtetni, részletesebb képet kapunk. 
Ahogy arra már megelĘzĘ kutatások is utaltak a kalcium karbonát, a humusz- és 
tápanyagtartalom, ill. a higroszkóposság is kiválóan szemlélteti azokat a szakaszokat, ahol az 
erózió munkát végez (JAKAB és TAKÁCS 2014). A nagy kalcium-karbonát tartalom (>20 %) 
már igen hátrányos, fĘleg ha alacsony humusztartalommal párosul. A cementálódási 
folyamatok így minimálisak és a talajképzĘdés kismértékĦ. Ezek a talajok még inkább 
érzékenyek az eróziós kártételre, amit Fazakas Csaba is igazolt vizsgálataiban. Továbbá a 
nagy pH korlátozza a nitrogén és a kálium felvételét a növények számára (TÓTH 1994).  
Varianciaanalízissel azt is igazoltam, hogy egyes kémiai paraméterekbĘl 
következtethetünk a talaj területhasználatára. Az eredmények szemléltetik azt is, hogy a 
szántóterület jelentĘsen leromlott állapotban van. A növényborítás, illetve az állandó 
növényborítás biztosítása fontos, mely a talaj védelmén felül a szervesanyag-utánpótlást is 
biztosítja, mely a humuszképzĘdésnek is feltétele. A leromlott jelzĘ sajnos nem csak erre az 
egy táblára vonatkoztatható, hiszen ahogy a terület bemutatásánál is jeleztem, az egész 
Somogyi-dombvidék erĘsen kitett az eróziónak. Az eredmények további bizonyítékot 
szolgáltatnak arra, hogy az erózió elleni védekezés idĘszerĦ és szükségszerĦ.  
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Nowadays, overpopulation and the lack of food supply have become one of the most important globally arising 
problems along climate change. The rapid pace of climate change and steadily increasing demand for food incite 
farmers to raise yield at any cost, and to ignore “good farmer” practice. The bad farming and cultivation 
practices largely contribute to soil degradation, like soil erosion. Recognizing the importance of this problem, I 
have started my erosion researches years ago in Gerézdpuszta. The aim of the last (2014) soil sampling was to 
investigate soil erosion dynamics by different soil chemistry parameters. The study area is an intensive arable 
land with approximately 330 m length and with an average 16 % slope angle. Right next to the arable land, 
control field was also designated, which is an extensive grassland. Following the field sampling and laboratory 
analyzation, I can state that different erosion zones can be found in slope. These erosion zones could be 
recognized by sampling at a proper scale. Alkaline pH and big calcium carbonate content clearly increases the 
sensitivity of soil to erosion. The results statistically prove the importance of plant cover, as T-test is also 
certifies the difference in quality. Soil erosion dynamics could be observed by similar researches and can advise 
farmers to use soil protective cultivation.  
